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本 项 研究 是 苹果 绵 姬 种 群 空间 分 布 型 及 应 用 研究 之 二 。 为 了 了 解 蔷 果 绵 蚜 五 rioso- 
ma lanigerum(Hausman) 在 冬季 的 分 布 特点 ， 作 者 于 1985 年 12 月 至 1986 年 2 月 期 间 ， 
对 丽江 苹果 篇 蚜 冬季 种 群 的 空间 分 布 进行 了 研究 。 本 文 提 供 的 分 布 型 参数 是 冬季 种 群 的 
防治 、 抽 样 调查 和 野外 资料 分 析 所 必需 的 生态 学 依据 。 


研究 方法 


一 、 油 查 方法 ”在 丽江 海拔 为 2400 米 的 坝 区 , 选择 10 个 但 果园 ， 每 个 果园 的 环境 条 忻 
大 至 相似 , 树龄 均 为 12 一 20 年 。 其 中 5 个 果园 采用 全 面 调查 , 另 5 个 果园 采用 抽样 调查 ， 
mene. Ue. BT RRR) MRAM, WaT Hh 
EAE Dr BA SS Oy Ph EE BERI Th ie, 

二 、 统 计 方 法 根据 原始 资料 ,分 别 计算 种 群 平均 密度 (M)， 方 差 (V RARRRE 
指标 ， 并 建立 平均 拥挤 度 (M ) 与 平均 密度 (M) ， 方 差 与 平均 密度 的 关系 。 根 据 各 种 指 
标 及 方差 与 均 数 关系 来 确定 冬季 种 群 的 空间 分 布 。 全 部 计算 过 程 编 成 BA>IL 程 序 ， 输 入 
PC 一 1500 计 算 机 。 把 原始 数据 输入 计算 机 ， 计 算 机 就 自动 输出 结果 。 


结果 与 分 本 


一 、 冬 池 种 群 的 空间 分 布 特征 ”冬季 种 群 的 平均 姬 块 密度 和 聚集 度 指 标的 计算 结果 
见 表 1 。 从 表 1 可见， 树冠 的 平均 蚜 块 密度 明显 大 于 树干 ， 这 表明 丽江 苹果 编 是 主要 在 
树冠 上 越冬， 有 少 部 份 下 移 到 树 主干 上 越冬 。 表 1 中 的 工 值 和 (4 均 大 于 零 ，MAM fills 


* ”前 江 县 农业 局 周 帘 生 同志 参加 部 分 油 间 工作 ， 满 此 致谢 ] 
本 文 1986 年 4 月 21 日 收 到 ，1986 年 8 H23 H PR 
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均 大 于 1 ， 这 说 明 苹 果 绵 是 冬季 种 群 均 呈 非 随机 分 布 。 为 了 进一步 确定 分 布 的 具 悼 类 
型 ， 可 利用 回归 分 析 的 方法 建立 平均 密度 与 方差 的 关系 。 

按照 Iwao 方 法 和 Taylor 方 法 ， 应 用 M= a 十 BM 和 Y=aM? 拟 合 原始 数据 ， 其 结果 
列 于 表 2 。 表 中 树冠 、 树 于 和 树 株 三 种 抽样 单位 的 & ERATE, PESKE, XH] 
树冠 、 树 干 和 树 株 的 种 群 分 布 均 服从 于 具有 公共 政 值 的 负 二 项 分 布 ， 分 布 的 基本 成 份 为 
是 块 群 ， 蚜 块 群 的 分 布 也 是 聚集 的 。 表 中 的 a 值 均 大 于 1 ，hb 值 也 大 于 1 ， 同 样 表明 树 
冠 、 树 干 和 树 株 的 种 群 是 聚集 的 。 对 上 面 两 个 线性 回归 关系 分 别 进行 FF 检验。 F (0.01) 
一 11.26， 而 表 2 中 的 各 下 值 均 大 于 下 (0.01) ， 故 M 与 M，lnV 与 JaM 线性 回归 关系 都 
极其 显著 (P <0.01)。 


Table 2, Eslimates of parameters of JWao's model and Taylor's model 


Iwao Taylor 
TN — — 

Sample c 8 Correlation Variance a b Correlation Variance 
unit coefficient ratio coefficient ^ ratio 

(R? (F?) (R) (F? 
Canopy 33.4178 — 6.2147 0,9402 60.9893 17.0559 1.7208 0.9905 412.9083 
Trunk 2.7743 7,844] 0.8460 20.1471 10.0032 1.7358 0.9693 124.4701 
T ree 33.1306 — 5.7640 0.9398 60.5388 12.8122 1.7829 0.9864 289.0134 


又 按 1wao 的 方法 ， 有 Y=(a+1)M+{B- 120M*, Taylor 方法 # V —aM*, ¥# 
宕 2 中 的 ac、 了 、a、b 代入 二 式 作 图 ， 与 负 二 项 分 布 和 泊 松 分 布 的 理论 曲线 进行 比 
较 ， 对 于 负 二 项 分 布 则 有 二 M+ Mj/Kc， 对 于 泊 松 分 布 则 有 VV HM. ROMA PHA 
SEK RFRA, BIKc—EX' VZY'((OXCLM:-V/N Y'=V-M), AB i PTA 
到 ， 树 冠 、 树 干 和 树 株 的 V= (ca+1DM+(B- 10M? 都 十 分 接近 负 二 项 分 布 理论 曲线 。 
同样 ， 从 图 2 也 可 以 看 出 树冠 、 树 干 和 树 株 的 方差 与 均 数 曲线 Y=aM? 亦 十 分 接近 负 二 
项 分 布 理 论 曲线 。 由 此 更 进一步 推断 冬季 种 群 的 聚集 分 布 属于 负 二 项 分 布 。 





) 4 8 TP 6B o 4 83 0 i 


Fig. 1. Interrelation between variance(V) and mean density (M) 
£ A Canopy (Ke = 0.16005; (B)Frunk (Ke = 0.1231), — (CO TreetKe = 0,1765) 
—, Vatar M+ (-DM?; ---- » ¥=M+M2/Key -~--- , ¥=M 
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Fig. 2. Relationship between variancetV) and mean density M) 
(A3Canopys (B)Trunky (C)Tree.—-, VzaM? s -~--, V=M+4+M?/Ke —--, V-M 


=. SRRRHRARADH 将 计算 视 输 出 的 Arbous RRR CA) WR 
3 。 由 表 3 可 见 ， 以 树冠 和 树 株 为 抽样 单位 的 果园 中 分 别 有 9 个 果园 ， 以 树干 为 抽样 单 
位 的 果园 中 有 5 SRR CA) 都 大 于 2， 说明 种 群 府 集 是 由 芝 果 绵 姬 种 群 目 
身 的 聚集 性 和 环境 的 异 质 性 引起 。 此 外 ， 以 树冠 和 树 株 为 抽样 单位 的 果园 中 各 有 1 个 果 
园 ， 以 树干 为 抽样 单位 的 果园 中 有 5 个 果园 的 训 集 均 数 (入) 小 于 2 ， 其 平均 密度 小 于 
1 或 接近 1 ， 这 说 明 在 恬 密 度 时 ， 环 境 因 素 是 种 群 来 集 的 主要 原因 。 


Table 3. Mean aggregalion 


Canopy Trunk Tree 
No. of Mean Arbous Mean Arbous Mean Arbous 
Density density density 

orchard (M) À on A D À 
1 16.7129 31.7908 1.6268 1.9414 17.7177 30.1787 
2 2.7427 10.9348 0.3887 0.5037 8.1324 10.6389 
8 54.4837 45.1732 3.2080 6.5133 57.7516 15.8584 
i 30.4841 39.3687 3.3254 6.8254 33.4444 40.8083 
5 24.9252 37,1979 5.5140 4,5865 30.4383 36. 0260 
6 90.8333 126.8600 4.5889 11.7390 94,8111 121.8050 
1 18.8899 17,5850 0.5505 0.5345 19.4404 17.1745 
8 0.5357 1.6805 0,5178 0.5098 1.0536 1.7538 
8 29.1373 57.6987 0, 4902 0.8804 29,6276 56,9766 
10 12.4776 40.7037 0.1171 1.0234 12.6946 40.4102 


=. AEP OD SXGATENURON NO MEM, ”根据 Iwao tM = a 
+ BM 又 有 前 /M 二 aM-!+B 当 a 不 为 零 ,6 为 常数 时 , 履 /M 与 M 呈 这 种 双 曲 线 关系 。 并 有 
,in M/M-B, ip NM/MBIMISEIELJEEDRLM EG. M/M=BJEM/M=oM"'+ 8 的 水 平 
NUES. M/MINRHEM/M - BERE E, FAMEEERAT P. HE 2 中 的 a 值 和 6 什 
I AM/M=aM-?-+ B 并 作 图 ,然后 把 表 1 rp M/ M RIM n ER DE JT BS E 由 图 3 可 
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gn, M/M-aM- B Ab LARSe 7 HEIN RB A, BIAS BP ERY RAR Be RIDE E HÓA 
高 而 减 小 ， 当 M 为 某 一 值 时 ，M/AM 就 接近 B。 从 整体 来 看 ，M/M - Ma BEB RSE. 


本 文中 日 均 大 于 11， 所 以 MM/M>1， 表 1 中 的 数据 也 表明 了 这 一 点 。 由 此 可 见 ， 平 均 密 
度 的 改变 没有 改变 其 空间 分 布 类 型 的 本 质 特征 ， 但 是 当 扩大 抽样 量 以 后 ， 情 况 是 否 还 如 
此 有 待 进一步 研究 。 





o xy a W W w? zh E of u 9 


Fig. 3. Relationship between the index of patchiness(M/M) 
and mean density(M). (A)Canopys (B)Trunky (C)Tree 


四 、 分 布 型 参数 的 频 用 ”空间 分 布 型 确定 以 后 ， 依 据 分 布 型 参数 来 拟定 理论 抽样 数 
是 本 项 研究 的 目的 之 一 。 当 总 体 在 正 态 情 况 下 ， 抽 样 数 (N ) 与 平均 密度 (M) 之 间 有 下 列 
RR: 


N 一 ii-(D 代 表 多 许 误差 ) 


把 Iwao 方 法 S: =lat 1 )M+(B- 1)M: 代 入 上 式 ，t 二 1， 有， 
=! yotir - 
N= p: T ^B 1) 
D 分 别 取 值 0,2 和 0.3， 将 树冠 、 树 干 和 树 标的 x 、B 参数 代入 ， 分 别 绘 出 这 三 个 抽 
样 单位 的 理论 抽样 数 (N ) 和 平均 密度 (M) 的 抽样 图 ， 见 图 4 。 图 4 表明 ， 当 D 取 值 0,2 
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Fig. 4. Relationship between the number of sample unit(N) and mean density M) 
(A)Canopy  (B) Trunks (C) Tree 
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和 0,.3 时 ， 其 树冠 、 树 于 和 树 株 的 抽样 数 ( N ) 都 随 着 平均 密度 (M) 的 增 大 而 减 小 ， 当 了 减 
小 到 某 一 程度 时 ， 随 平均 密度 (M) 的 再 增 大 而 平缓 地 减 小 并 逐渐 趋 于 某 一 抽样 数 。 公 许 
误差 (D ) 不 同 ， 其 抽样 数 (N ) 随 平均 密度 (M) 变 化 的 趋势 相同 ， 但 在 多 许 误 差 较 大 时 
(D=0.3), 起 始 抽样 数 小 ， 变 化 趋势 曲线 较 接 近 横 坐标 轴 ! 允许 误差 较 小 时 (D =0.2), 
起 始 抽样 数 大 ， 变 化 趋势 曲线 较 远离 横 仅 标 轴 。 





小 H 

1. 尝 果 绵 蚜 冬 季 种 群 的 分 布 明 有 下 树 过冬 的 现象 ， 但 其 种 群 在 树冠 上 的 是 块 平均 数 
均 大 于 树干 。 根 据 这 一 特点 ， 结 合 绵 蚜 的 防治 工作 进行 冬季 修 枝 ， 可 降低 绵 蚜 的 虫口 基 
A. 

2 苹果 绵 蚜 冬季 种 群 的 分 布 均 旺 负 二 项 分 布 ， 蚜 块 群 的 聚 块 程度 在 一 定 密度 范围 内 
随 均 数 增加 而 明显 下 降 ， 然 后 逐步 接近 Iwao 模 型 的 参数 有 值 。 

3 本 文中 应 用 空间 分 布 型 的 特征 参数 分 析 了 抽样 单元 数 与 平均 密度 的 关系 ， 结 果 表 
明 抽 样 单元 数 随 平均 密度 增 大 而 减 小 ， 确 立 抽样 单元 数 是 一 个 抽样 方案 的 基本 环节 ， 许 
多 其 它 细节 还 有 待 研究 。 
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SPATIAL DISTRIBUTION AND ITS APPLICATION 

OF POPULATION OF WOOLLY APPLE APHID, 

ERIOSOM A LANIGERUM (HAUSMAN) 
I. WINTER POPULATION 


Shan Fang Kuang Rongping Yu Bo Zhong Ning 
iKunmipgg Institute of Zoology, Academia Sinica) 


In order to determine spatial distribution of winter population of woolly 
apple aphid, Eriosoma lanigerum (Hausman), authors sampled ten apple 
orchards in Lijiang County in winter of 1985, and calculated five indices of 
aggregation, parameters of Iwao model and Taylor model (see table 1, 2 &3). 
The result showed that the spatial distribution of woolly apple aphid belonged 
to the negative binomial distribution, The basic component of distribution was 
aphid mass group, and its distribution was of aggregated pattern too, Indices 
of aggregated mean listed in table 2 showed that the aggregation of winter 
population was due to its aggregated habits and environmental heterogeneity 
when mean density was larger than unity, but aggregation of population was 
mainly influenced by environmental factors when mean density was smaller than 


unity, In addition, this paper dealt with relationship between the index of 


patchiness( M/M) and mean density (M). The index of patchiness reduced 
gradually with increasing mean density and tended to B (parameter of Iwao 
model} (see Fig. 3). This paper also gave theoretical formula for determination 
of the sampling number, 

Key words Eriosoma lanigerum Winter population The negative binomial 
distribution Aggregated habits Environmental heterogeneity Lijiang County 


